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ABSTRAKT 
PUedložená práce se zabývá pUípravou vodných, ethanolových a hexanových extrakt] získaných 
z rostlinných zdroj] se zvýšeným obsahem oleje, jejich charakterizací a testováním 
cytotoxicity. V teoretické části byla vypracována rešerše zamEUená na základní informace 
o použitých rostlinách a jejich účincích na lidský organismus. Dále byly popsány aktivní složky 
extrakt] a metody jejich stanovení a princip použitého testu cytotoxicity.  
 V praktické části byl u rostlinných extrakt] spektrofotometricky stanoven obsah polyfenol] 
a flavonoid] a byla zmEUena jejich celková antioxidační aktivita. Pomocí plynové 
chromatografie byl stanoven obsah mastných kyselin a procentuální zastoupení jednotlivých 
mastných kyselin. Dále byl proveden MTT test cytotoxicity na bunEčné kultuUe, aby bylo 




The presented bachelor thesis deals with the preparation of aqueous, ethanolic and hexane 
extracts obtained from plant sources with increased content of oil, their characterization and 
cytotoxicity testing. In the theoretical part, a review focused on basic information about the 
used plants and their effects on the human body was elaborated. Furthermore, the active 
ingredients of the extracts, methods of their determination and the principle of the cytotoxicity 
test were described.  
In practical part the content of polyphenols and flavonoids was determined 
spectrophotometrically. Further, total antioxidant activity was measured. The fatty acids 
composition and the percentage of individual fatty acids were determined by gas 
chromatography. Next, MTT cytotoxicity assay was performed using human cell culture to 
confirm the safety of extracts for potential use in food, cosmetic and pharmaceutical industries. 
 
KLÍČOVÁ SLOVA 




 Oil extracts, plant extracts, antioxidants, cytotoxic assays, fatty acids, MTT  
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Lidské tElo je dennE vystavováno volným radikál]m vznikajícím v organismu jako vedlejší 
produkty látkové výmEny v buOkách. TEchto radikál] se často tvoUí vEtší množství, než je tElo 
samo schopno eliminovat  stávají se díky své reaktivitE nebezpečnými pro bunEčné membrány 
či genetickou informaci bunEk. Urychlují stárnutí bunEk a narušují pUirozenou obranyschopnost 
organismu, a proto je nutné, aby bylo zabránEno jejich nadmErnému hromadEní. K tomuto 
procesu slouží antioxidanty, což jsou látky obsažené v potravinách a farmaceutických 
či kosmetických výrobcích. 
 Jako antioxidanty označujeme látky, které dokáží vychytávat volné radikály p]sobící jak 
zevnitU organismu, tak i z vnEjšího prostUedí. PUi dlouhodobém vystavení tEmto radikál]m je 
organismus náchylný k rozvoji neurodegenerativních, kardiovaskulárních nebo 
i onkologických onemocnEní. K ochranE proti tEmto radikál]m je tUeba pUijímat antioxidanty 
potravou či topicky v podobE kosmetických pUípravk]. V současnosti jsou pUírodní 
antioxidanty a jejich účinky pUedmEtem mnoha studií a nalezneme mnoho dostupných 
aktuálních článku, které se zabývají p]sobením pUírodních antioxidant]. 
 Volné radikály se často tvoUí napUíklad i vlivem alkoholu, kouUení, zplodin z ovzduší nebo 
také nedostatkem spánku a zvýšeným stresem p]sobícím na organismus. PrávE kv]li tEmto 
škodlivým vliv]m okolí je velmi d]ležité dbát na dostatečný pUíjem vitamín], minerál] a jiných 
látek antioxidačního charakteru p]sobících proti tEmto vliv]m. V dnešní dobE se již na trhu 
vyskytují velká množství relativnE dostupných syntetických farmaceutických i kosmetických 
výrobk], které obsahují vyhledávané antioxidační látky a slibují jejich pozitivní účinky na 
organismus. Ale žijeme v dobE, kdy se lidé začínají opEt obracet k pUírodE, a proto dnes již 
spousta lidí smEUuje svou pozornost zpátky k pUírodním zdroj]m. Využití pUírodních zdroj] 
dnes mimo farmaceutického a potravináUského pr]myslu nachází své místo také v kosmetickém 
a odEvním pr]myslu. 
 Pro tuto práci bylo vybráno osm r]zných rostlinných zdroj] antioxidant] se zvýšeným 
obsahem lipid], které byly charakterizovány na obsah polyfenol] a flavonoid], a byla 
promEUena jejich celková antioxidační aktivita. Dále byly pUipraveny lipidické extrakty 
v hexanu, ze kterých byly určeny a kvantifikovány mastné kyseliny. Na základE pUedešlých 
test] byly vybrány extrakty s nejvyšším obsahem aktivních látek a antioxidační aktivitou a u 
nich byla dále otestována i jejich cytotoxicita, a tím i jejich bezpečnost a vhodnost pro 
potenciální aplikace v kosmetice, potravináUství či farmaceutickém pr]myslu. 
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2 TEORETICKÁ ČÁST 
Antioxidanty jsou pUirozenou součástí lidského organismu, a mEly by být pUijímány 
v pUimEUeném množství v bEžné stravE. Antioxidanty pUírodní povahy pUítomné v potravinách 
ničí volné radikály, které mohou v organismu zp]sobovat oxidační stres a podílet se tak na 
vzniku závažných onemocnEní Ěkardiovaskulárních, neurodegenerativních, rakoviny, šedého 
zákalu atd.ě. Mimo jiné chrání antioxidanty molekuly DNA, lipid] a protein] pUed poškozením 
volnými radikály. Antioxidanty obsažené v rostlinách se zvýšeným obsahem oleje Ěvitamíny, 
stopové prvky, fenolické sloučeniny, aminokyselinyě zpomalují aterosklerotické procesy, 
inhibují akumulaci cholesterolu v krevním séru a zvyšují rezistenci cévních stEn proti 
lámavosti [1]. Olejová složka slouží jako rozpouštEdlo pro nEkteré vitaminy a jako zdroj 
esenciálních mastných kyselin, které jsou mimo jiné výchozím metabolitem pro syntézu 
prostaglandin]. Prostaglandiny se rovnEž podílejí na zajištEní oxidační rovnováhy organismu 
[1].  
 R]zné druhy oUech], zejména vlašské oUechy, se Uadí mezi potraviny rostlinného p]vodu 
s nejvyšším podílem antioxidant]. OUechy mají pUíznivé účinky na prevenci kardiovaskulárních 
onemocnEní. Tyto pozitivní účinky mohou být zprostUedkovány pomocí mastných kyselin, 
vlákniny, antioxidačními látkami nebo kombinací všech tEchto mechanism]. Nedávná 
pozorování naznačují, že antioxidanty obsažené v oUeších mají zajímavé biologické účinky 
související právE s pUíznivým vlivem na kardiovaskulární onemocnEní [1]. 
2.1 Volné radikály 
Jako volné radikály nazýváme vysoce reaktivní částice vznikající jako vedlejší produkty 
látkové výmEny lidského organismu. Dále mohou vznikat díky vnEjším faktor]m, jako je 
napUíklad znečištEné ovzduší a stresu nebo tUeba špatné stravE [2].  
 Jsou to částice, kterým chybí elektron, a proto vyvolávají oxidační proces, který m]že být 
pro lidský organismus škodlivý. Když chybEjící elektron získají z jiné látky, stává se z ní taktéž 
volný radikál a vzniká tak UetEzová reakce, bEhem které dochází k poškozování bunEčných 
struktur, membrán či protein], a pUedevším se mEní struktura DNA. Volné radikály tedy 
urychlují stárnutí bunEk a oslabují imunitní systém [2].  
2.2 Vybrané pUírodní vzorky 
2.2.1 Kokosový oUech 
Jako kokosový oUech je nazýván plod, respektive semeno, palmy z čeledí arekovitých, a to 
kokosovníku oUechoplodého (Cocos nucifera). Tato palma pochází pravdEpodobnE 
z jihovýchodní Asie a pEstuje se pUedevším v tropických oblastech u velkých Uek a na bUezích 
moUí [3]. 
 Kokosový oUech disponuje velmi tvrdou skoUápkou na povrchu a bílou dužinou, která 
se vyskytuje spolu s kokosovou vodou uvnitU plodu. Tyto plody mají r]zný tvar, 
od protáhnutého až ke kulovitému a mohou vážit až 3,7 kg. V potravináUském pr]myslu 
se využívá jako pochutina, ale také pro lisování kokosového oleje, který se dále využívá kromE 
potravináUství napUíklad i v kosmetickém nebo farmaceutickém pr]myslu. Dužina se využívá 
napUíklad i pUi léčení nervových onemocnEní, ztrátách pamEti a onemocnEních k]že. K]ra 
tEchto plod] slouží k výrobE kokosového textilního vlákna [3], [4]. 
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 Bílá dužina obsažená uvnitU plodu se skládá pUibližnE z 60 % tuk], 20 % sacharid], Ř % 
protein] a 6 % vody. V kokosovém oleji jsou poté obsaženy nasycené mastné kyseliny jako 
napUíklad kyselina laurová, která urychluje metabolismus, a kyselina myristová, jejíž ester 
s isopropylalkoholem se hojnE využívá v kosmetice [5]. Kokosová voda, která vyplOuje dutinu 
plodu, je bohatá na draslík, hoUčík, vitamín B, vitamín C, a je považována za jeden z nejlepších 




Obrázek 1: Kokosový oUech [6] 
2.2.2 DýOová semínka 
Jako dýOová semínka označujeme semena rostlin z čeledi tykvovitých ĚCucurbitaceae), mezi 
které patUí napUíklad tykev olejná ĚCucurbita pepo var. oleiferaě. Tykev olejná patUí mezi 
jednodomé cizosprašné rostliny a vznikla spontánní mutací tykve obecné.  Její semena obsahují 
velké množství oleje a bílkovin, čehož se využívá v potravináUství i kosmetickém pr]myslu [7]. 
 Semena mohou mít r]znou barvu Ěbílá, žlutá, hnEdozelená, černáě i tvar Ěplochá, eliptickáě 
a obsahují pUibližnE 45–50 % oleje, 32–38 % dusíkatých látek, 3–5 % sacharid], 2–4 % hrubé 
vlákniny a 4–6 % minerálních látek. Oleje ze semen se získávají moderní technologií lisování 
za studena i za tepla. Olej získaný za studena se dále využívá ve farmaceutickém pr]myslu 
k výrobE lék] a olej získaný za tepla se využívá v potravináUství. Olej z dýOových semen 
obsahuje velké množství aminokyselin, nenasycených mastných kyselin, hoUčíku, vápníku, 
železa a v neposlední UadE zinku. PUíznivE p]sobí na krevní obEh i trávicí trakt a vyživuje 
nehtové l]žko, čímž podporuje r]st a zpevnEní neht] [7], [8]. 
 DýOová semínka jsou bohatým zdrojem nenasycených mastných kyselin, které snižují 
množství cholesterolu v krvi, a také obsahují velké množství vitamín] Ěvitamin E, vitamin A, 
vitamin Dě a minerál] Ěselen, draslík, fosfor, vápník, mangan, železo, mE@ě. Díky svému 





Obrázek 2: DýOová semínka [9] 
2.2.3 Vlašský oUech 
Vlašský oUech je plodem oUešáku královského ĚJuglans regiaě, což je mohutný listnatý strom 
spadající do skupiny oUešákovitých. Tento strom patUí mezi nejpEstovanEjší dUeviny na svEtE 
a pEstuje se pUevážnE právE kv]li svým plod]m Ěvlašské oUechyě a kvalitnímu dUevu [10]. 
 Tyto plody jsou tvoUeny poživatelným jádrem, které je obaleno pevnou dUevnatou skoUápkou 
a ochranným obalem, ve kterém dozrávají [10]. Vlašské oUechy se Uadí mezi skupinu velmi 
výživných potravin, jelikož obsahují až 70 % tuk], mezi nimiž nalezneme pUevážnE nenasycené 
mastné kyseliny Ěkyselina linolová, kyselina linolenováě. Obsažené omega-3-mastné kyseliny 
p]sobí pozitivnE proti riziku kardiovaskulárních onemocnEní a podporují rozvoj mozku. Dále 
jsou ve vlašských oUeších obsaženy vitamíny Ěvitamin E, B1, B6 a C) a minerály ĚhoUčík, mE@, 
zinek, draslík) společnE s flavonoidy (kvercetin, kaempferol) [11]. 
 Díky vysokému procentu živin se uvádí, že konzumace vlašských oUech] výraznE napomáhá 
pUi regulaci krevního tlaku a udržování nízké hladiny cholesterolu v krvi. Dalšími kladnými 




Obrázek 3: Vlašské oUechy [14] 
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2.2.4 Maková semínka 
Mák setý ĚPapaver somniferumě patUí do čeledi makovitých a je to rostlina, jejíž semena jsou 
uspoUádána v makovici. Makovice je plodem makovitých rostlin a má tvar kulovité tobolky. 
Tyto nezralé makovice, pUesnEji bílé mléko z nich, jsou významným zdrojem opia, a proto 
je pEstování máku v mnoha státech zakázáno [15]. 
 Maková semena obsahují až 45 % tuku, pUičemž až 30 % tohoto množství tvoUí 
polynenasycené mastné kyseliny ĚPUFAě. Mimo vysoký obsah tuku jsou maková semena 
tvoUena také 21 % protein] a 2Ř % sacharid]. Tato semena obsahují také množství vitamín] 
(vitamin B1, B3, B6, E a Cě a minerál] Ěvápník, hoUčík, železo, draslík, fosfor, zinek) [15], 
[16]. 
 Z makových semen se lisováním získává makový olej, který je dobUe stravitelný 
a v porovnání s jinými oleji obsahuje jen malé množství fytosterol] Ěrostlinných sterol]ě, což 
jsou sloučeniny strukturálnE podobné cholesterolu a jejich vyšší obsah ve stravE redukuje 
hladinu LDL cholesterolu i celkového cholesterolu v krvi [17]. 
 
Obrázek 4: Maková semínka [18] 
2.2.5 Mandle 
Mandlemi jsou nazývány plody mandlonE obecné ĚPrunus dulcisě, což je strom z čeledi 
r]žovitých rostoucí pUedevším v subtropech a teplých oblastech mírného podnebného 
pásu [19]. 
 HoUkost tEchto plod] je závislá na množství kyanogenního glykosidu amygdalinu, což je pro 
lidský organismus prudce jedovatá látka. HoUké mandle z divoce rostoucích mandloní obsahují 
velká množství amygdalinu a olej z tEchto mandlí je pro človEka smrtelný již ve velmi nízkých 
dávkách. Oproti tomu plody z vyšlechtEných mandloní jsou sladké a obsahují pouze 0,1 % 
amygdalinu, a proto se dále využívají v potravináUství a farmacii [20]. 
 Mandle jsou až z 50 % své váhy tvoUeny lipidy a jsou významným zdrojem 
polynenasycených a mononenasycených mastných kyselin. V mandlích je také velký obsah 
minerál] Ěmangan, hoUčík, mE@, fosforě a vitamín] Ěvitamin E, vitamin B2ě, pUičemž jsou 
bohaté také na vlákninu a proteiny [21]. 
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Obrázek 5: Jádra mandlí [22] 
2.2.6 Sezamová semínka 
Sezam indický ĚSesamum indicumě je rostlina patUící do čeledi sezamovitých ĚPedaliaceae) 
a pEstuje se výhradnE pro svá semena rostoucí v tobolkách, která jsou jedlá a mají široké využití 
v potravináUském i farmaceutickém pr]myslu [23]. 
 Sezamová semínka patUí mezi nejstarší známá olejnatá semena a mohou dosahovat r]zného 
zbarvení od krémovE bílé až po černou. Obsahují jedno z nejvEtších množství oleje mezi 
ostatními semeny a stejnE jako jiné oUechy a pokrmy mohou zp]sobovat alergie [24]. 
 Sezamový olej tvoUí až 50 % váhy sezamových semínek a je složen pUedevším 
z mononenasycených (MUFA) a polynenasycených mastných kyselin (PUFA). Z dalších 23 % 
jsou poté sezamová semínka složena ze sacharid] a 1Ř % jejich váhy tvoUí proteiny. Sezamová 
semínka jsou bohatá na vitamíny Ěvitamin B1, B2, B3, B6 a Eě a minerály Ěvápník, železo, 
hoUčík, fosfor, draslík, sodík, zinekě [23], [24]. 
 Studie prokazují, že konzumace sezamových semínek napomáhá snižování vysokého 
krevního tlaku a studie sezamového oleje uvádEjí, že právE tento olej snižuje množství 








Jako fíkovník ĚFicusě označujeme keUe, stromy nebo liány patUící do čeledi morušovníkovitých 
(Moraceae). Tento rod zahrnuje kolem 1 000 druh] a jeho zástupce nalezneme v tropech 
a subtropech celého svEta. Druh fíkovníku, který poskytuje známé ovoce fíky, nazýváme 
fíkovník smokvoO ĚFicus caricaě. Fíky jako takové jsou kvEtenstvím, ve kterém rostou kvEty 
a semena zároveO. Jde tedy o uzavUený kvEt fíkovníku [28], [29]. 
 Fíky jsou velmi výživné a využívají se v potravináUském i kosmetickém pr]myslu.  Tadí 
se mezi nejvEtší rostlinné zdroje vápníku a vlákniny a jsou bohaté na vitamíny, minerály, vodu 
a tuky. Obsahují vysoká množství anthokyan] a flavonoid], které pUispívají 
k charakteristickému zabarvení fík] a k regulaci signálních drah, které Uídí bunEčný 
metabolismus [30]. 
 Fíky a další produkty Ělatex, k]raě fíkovník] lidé využívají již po staletí k léčbE nejr]znEjších 
poruch, mezi které patUí napUíklad gastrointestinální, zánEtlivé a kardiovaskulární poruchy. Fíky 
mají také antivirové, antibakteriální a hypoglykemické účinky a využívají se napUíklad také 




Obrázek 7: Čerstvé fíky [31] 
2.2.8 Káva 
Kávovník arabský ĚCoffea arabica) je rostlina patUící do čeledi moUenovitých ĚRubiaceae) 
a z hlediska produkce kávy je nejvýznamnEjším druhem kávovníku ĚCoffea). Plody tohoto 
stromu jsou ve zralém stavu červené až nafialovElé peckovice oválného tvaru obsahující 1 až 2 
semena s podélnou rýhou [28]. 
 Semena kávovníku obsahují pUibližnE 1,3 % bílkovin, 12 % tuk], ř % sacharid] a obsah 
kofeinu m]že stoupnout až na 4 %, pUičemž jeho obsah závisí na druhu kávových zrn (Arabica 
0,8–1,4 % a Robusta 1,7–4 %). Hlavními složkami fenolické frakce zelených kávových semen 
jsou kyseliny chlorogenové Ěaž 14 %) [32]. Kávová zrna obsahují velké množství minerál] 
Ědraslík, hoUčík, vápník, sodík, železo, mangan, zinek, stroncium, chrom, vanad, kobalt, 
molybden, titan, kadmium, nikl, baryum) a vitamín] ĚB komplexě. [33]. 
 Kofein obsažený v kávE povzbuzuje srdeční činnost a zvyšuje krevní tlak. Káva je také 
spojována s nižší úmrtností na kardiovaskulární choroby a nižším výskytem rakoviny Ězejména 
rakoviny prostaty, dElohy, k]že a jaterě. Byla prokázána také souvislost mezi pitím kávy 
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a lepším metabolickým zdravím, včetnE sníženého výskytu diabetu typu 2. U kávy jsou 
potvrzeny také močopudné účinky [34], [35]. 
 
Obrázek 8: Pražená kávová zrna [36] 
 
2.3 Antioxidační látky 
Jako antioxidanty nazýváme látky, které jsou využívány organismy k ochranE proti volným 
radikál]m. Ty se vytváUejí pUi normálních látkových pUemEnách, ale také pUi nemoci, stárnutí 
nebo po nadmErném p]sobení slunečního záUení. Antioxidační vlastnosti rostlin jsou pak 
posuzovány pUedevším podle jejich schopnosti zachytávat volné radikály, které jsou nejčastEji 
pUipisovány právE fenolickým látkám. Díky tomu se v poslední dobE značnE zvyšuje zájem 
o zjištEní a popUípadE i navýšení obsahu fenolických látek v potravináUství [37]. 
 Fenolické látky, nebo také fenoly, jsou v organické chemii označovány jako sloučeniny 
obsahující hydroxylovou funkční skupinu Ě-OHě navázanou pUímo na aromatické jádro. Fenoly 
mohou tEchto funkčních skupin obsahovat i více než jednu na jednom či více aromatických 
jádrech. NEkteré fenoly se díky svým baktericidním vlastnostem využívají pUi výrobE 
dezinfekčních pUípravk] Ěxylenol, fenolě, jiné pUi výrobE výbušnin Ěkyselina pikrováě, další 
fenolické látky jsou pUirozenými neurotransmitery Ěserotonin, dopamin, adrenalin, 
noradrenalině. NEkteré fenolické látky dokonce zasahují do normálních funkcí endokrinního 
systému a mohou tak narušit fyziologické funkce endokrinních hormon]. Tyto látky se dají 
pUipravit jak synteticky, tak i extrakcí z r]zných druh] rostlin (kapsaicin, kofein) [38]. 
 Lidský organismus je schopen vytváUet si antioxidační látky sám, ale pUíjem fytochemických 
sloučenin tElu poskytuje určité množství antioxidant] navíc, a proto jsou doplOkové zdroje 
tEchto látek v potravE či kosmetice velmi d]ležité [37]. 
 VEtšina polyfenol], pUedevším pak flavonoidy, jsou velmi účinnými akceptory zejména 
hydroxylových a peroxylových radikál]. Polyfenoly jsou schopny vytváUet chelátové vazby 
s kovy a inhibovat tak Fentonovu a Haber-Weissovu reakci, které jsou považovány za velmi 
d]ležitý zdroj aktivních kyslíkových radikál]. Nápoje rostlinného p]vodu, jako jsou napUíklad 
káva nebo čaj, jsou dobrým zdrojem biologicky aktivních sloučenin, jako jsou vitamíny, 




Polyfenoly jsou považovány za jednu z nejvEtších skupin fytochemických látek a obsahují 
ve své struktuUe benzenové jádro s hydroxylovými skupinami. NejvEtší zastoupení polyfenol] 
nalezneme v zeleném čaji, ale nalézáme je také v kávE, oUíšcích či jiných plodech a listech 
rostlin. Tyto látky mají pozitivní vliv na lidské zdraví a p]sobí proti r]zným chronickým 
onemocnEním. Používají se také pUi prevenci vzniku rakoviny, cukrovky a kardiovaskulárních 
onemocnEní [40]. 
 Rozlišujeme čtyUi hlavní skupiny polyfenol]. Jsou to fenolové kyseliny, flavonoidy, stilbeny 
a lignany. Flavonoidy činí asi dvE tUetiny celkového pUíjmu polyfenol], fenolové kyseliny 
pUibližnE jednu tUetinu a ostatní polyfenoly tvoUí minoritní stopový podíl pUíjmu 
polyfenol] [41]. 
2.3.2 Flavonoidy 
Flavonoidy tvoUí rozsáhlou skupinu polyfenol], které jsou schopné tvoUit sloučeniny, které 
obsahují flavanový cyklický skelet. Tento skelet je tvoUen dvEma substituovanými benzoovými 
kruhy ĚA,Bě a pyranovým kruhem C, který je napojený na kruh A. Heterocyklus C obsahuje 
jeden atom kyslíku, který zodpovídá za typické reakce flavonoid] [42]. 
 
 Na pyranový kruh m]že být fenyl B napojen v pozici 2, a potom sloučenina spadá mezi 
normální flavonoidy, mezi které patUí vEtšina flavonoidních barviv. Dále m]že být tento fenyl 
napojen v pozici 3, a potom sloučeniny označujeme jako isoflavonoidy, od nichž jsou dále 
odvozovány insekticidy nEkterých rostlin Ěroteninyě. V neposlední UadE m]že být fenyl B 
napojen na pyranový kruh v pozici 4, a tyto sloučeniny pak nazýváme neoflavoniny. Další 
klasifikaci ovlivOuje oxidace pyranového kruhu, a spadají sem skupiny flavan], flavolan], 
flavon], flavonol], anthokyanin] nebo tUeba chalkon] [42]. 
 Nejd]ležitEjší z tEchto skupin flavonoid] je skupina flavonol], mezi jejíž zástupce patUí 
katechiny, které jsou součástí barevných flavonoid] Ěflavony, anthokyaniny) 
a kondenzovaných tanin] [42]. 
 Flavonoidy také vykazují velmi vysoké antioxidační účinky, kdy pUitahují volné radikály, 
a tím chrání buOky lidského organismu pUed toxickým p]sobením škodlivých látek. Tyto 
účinky se využívají pUevážnE v medicínE pUi léčbE infekcí a v kosmetickém pr]myslu pUi výrobE 
nejr]znEjších kosmetických pUípravk] [44]. 
OHヴ=┣Wﾆ 9: Flavoﾐﾗ┗┠ ゲﾆWﾉWデ [43]   
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2.3.3 Celková antioxidační aktivita 
Literatura popisuje celou Uadu metod pro stanovení celkové antioxidační aktivity, které jsou 
založeny na r]zných mechanismech p]sobení nízkomolekulárních antioxidant] a pro 
charakterizaci souhrnné koncentrace všech látek s antioxidačními účinky obsažených ve vzorku 
se využívá označení celková antioxidační kapacita ĚTAA)[45][46]. 
 V této práci se využívá ke stanovení celkové antioxidační aktivity metoda TEAC. 
2.3.3.1 Metoda TEAC  
Antioxidační aktivitu extrakt] lze zmEUit pomocí metody TEAC ĚTrolox Equivalent 
Antioxidant Capacity Assay). 
 Jako ABTS se označuje peroxidázový substrát vytváUející pomocí reakce s peroxylovými 
radikály nebo jinými oxidačními látkami za pUítomnosti vody metastabilní radikál - kation 
ABTS夕+ ((2,2┉-azino-bis(3-ethylbenzothiazolin-6-sulfonát岻岻). Tato metoda spočívá 
ve schopnosti zachytávat a zhášet modrozelený radikálový kation ABTS夕+. Výsledná 
antiradikálová aktivita je následnE srovnávána s antiradikálovou aktivitou Troloxu Ě6-hydroxy-
2,5,7,8-tetramethylchroman-2-karboxylová kyselinaě, což je syntetický derivát vitamínu E 
rozpustný ve vodE [46], [47], [48]. 
 Antioxidanty chovající se jako donory vodíku zhášejí radikál ABTS夕+ a tento jev lze sledovat 
spektrofotometricky pUi vlnové délce 734 nm. Kation-radikál se v reakční smEsi generuje 
oxidací ABTS [46]. 
2.4 Mastné kyseliny 
Jako mastné kyseliny označujeme karboxylové kyseliny se 4 až 26 uhlíky v UetEzci, tedy vyšší 
monokarboxylové kyseliny. Z d]vodu syntézy z dvojuhlíkových jednotek acetyl-CoA obsahují 
tyto kyseliny vEtšinou sudý počet uhlíkových atom]. V pUírodE je nalezneme bu@ volné ĚFFA-
free fatty acids) nebo inkorporované do struktury lipid] Ěve formE ester] s alkoholy – 
glycerolem, sfingosinem, cholesterolem) či vosk] Ěve formE ester] s cetylalkoholem 
a myristylalkoholem) [49], [50]. 
 Mastné kyseliny jsou amfipatické povahy a p]sobí jako tenzidy, a tedy látky snižující 
povrchové napEtí. Rozpustnost mastných kyselin ve vodE klesá spolu s délkou jejich uhlíkatého 
UetEzce, pUičemž jediná pomErnE dobUe ve vodE rozpustná mastná kyselina je kyselina 
máselná[49]. Volné mastné kyseliny ve vodném prostUedí pomErnE snadno disociují a jsou 
relativnE dobUe rozpustné v nepolárních rozpouštEdlech [50]. 
 V organismech mají mastné kyseliny strukturní funkci jako součást fosfolipid] v bunEčných 
membránách a glykolipidy v nervové tkáni. Dále se v organismech vyskytují ve formE derivát] 
eikosapolyenových mastných kyselin Ěeikosanoid]ě, což jsou vnitrobunEčné signalizační 
molekuly ovlivOující stahy sval], zánEty či samotné srážení krve [51]. 
2.4.1 Nasycené mastné kyseliny 
Nasycené mastné kyseliny ĚSFA-„saturated fatty acids“ě ve svém uhlíkatém UetEzci neobsahují 
žádné násobné vazby. Mezi nasycené mastné kyseliny patUí napUíklad kyselina myristová, 
kyselina palmitová a kyselina stearová [41]. Nasycené mastné kyseliny se vyskytují ve velkém 
množství jako energetická rezerva v živočišných tucích a mimo jiné se vyskytují také 
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v palmovém oleji. Vážou se na VLDL lipoproteiny Ě„very low density lipoprotein“ě a jejich 
pomocí jsou distribuovány ven z jater [49]. 
2.4.2 Mononenasycené mastné kyseliny 
Mononenasycené mastné kyseliny ĚMUFA-„monounsaturated fatty acids“ě obsahují ve svém 
uhlíkatém UetEzci jednu dvojnou vazbu. Mezi mononenasycené mastné kyseliny patUí napUíklad 
kyselina palmitolejová, kyselina olejová a kyselina nervonová [42]. 
2.4.3 Polynenasycené mastné kyseliny 
Polynenasycené mastné kyseliny ĚPUFA-„polyunsaturated fatty acids“ě obsahují ve svém 
uhlíkatém UetEzci dvE a více dvojných vazeb, pUičemž tyto vazby nejsou konjugované, ale 
izolované – oddElené methylenovými skupinami. Mezi polynenasycené mastné kyseliny patUí 
napUíklad kyselina linolová ĚC18:2), kyselina け-linolenová ĚC18:3) a kyselina arachidonová 
(C20:4). Mezi polynenasycené mastné kyseliny patUí i esenciální mastné kyseliny Ěkyselina 
linolová, kyselina g-linolenováě. NEkteré polynenasycené mastné kyseliny ovlivOují množství 
LDL („low density lipoprotein“) v krvi a pomáhají tím snižovat hladinu cholesterolu 
ĚpUedevším omega-3 nenasycené mastné kyseliny) [42], [49]. 
2.5 Cytotoxické testy 
Všechny materiály, které mají být použity jako aktivní složky pro zlepšení fyziologických 
funkcí do lidského organismu, musí být nutnE otestovány, a to na nEkolik r]zných faktor]. Mezi 
tyto faktory patUí toxicita pro buOky a tkánE, karcinogenita a vyvolání nežádoucích imunitních 
reakcí v pUípadE jejich pUítomnosti. Ke zjištEní nezávadnosti materiál] potom slouží 
cytotoxické testy, díky kterým zjiš[ujeme, zda určité látky nejsou toxické pro buOky lidského 
organismu [52].  
2.5.1 MTT test 
MTT, tedy 3-[4,5-dimethyl-2-thiazolyl]-2,5-diphenyl-2H-tetrazolium bromid, je žlutý prášek 
tetrazoliové soli. MTT test cytotoxicity je kolorimetrická metoda, pUi které je MTT redukován 
v živých buOkách mitochondriálními dehydrogenázami na fialovE-modrý formazan. PUed 
samotným mEUením je však nutné krystaly formazanu rozpustit a množství formazanu je poté 
vyhodnocováno spektrofotometricky a ukazuje nám míru životaschopnosti bunEk. Hodnota 
absorbance roztoku odpovídá množství živých bunEk, a tedy čím tmavší barva, tím více živých 
bunEk je ve vzorku. Mezi nevýhody tohoto testu patUí nedostatečná redukce MTT a jeho možné 
ovlivOování r]znými parametry, jako je tUeba pH média [52]. 
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Obrázek 10: Redukce MTT na formazan [43] 
19 
3 CÍL PRÁCE 
Cílem této práce je studium aktivních složek a biologických účink] vybraných druh] 
rostlinných materiál] s vyšším obsahem oleje. Součástí práce je Uešení následujících dílčích 
úloh: 
 VýbEr studovaných rostlinných materiál] a charakterizace jejich složek 
 Stanovení antioxidačních účink] lipidických extrakt] a jejich složení 
 Testování biologických účink] extrakt] na lidských bunEčných kulturách 
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4 EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
4.1 Použité chemikálie 
4.1.1 Chemikálie použité na pUípravu extrakt] 
 Ethanol, Lach-Ner (CZE) 
 Hexan, Lach-Ner (CZE) 
4.1.2 Chemikálie použité na spektrofotometrické stanovení 
 Folin-Ciocalteau roztok, Penta s.r.o. (CZE) 
 Uhličitan sodný bezvodý, Lach-Ner (CZE) 
 Kyselina gallová, Sigma-Aldrich (DEU) 
 Dusitan sodný, Lach-Ner (CZE) 
 Chlorid hlinitý hexahydrát, Lach-Ner (CZE) 
 Hydroxid sodný, Lach-Ner (CZE) 
 Katechin, Sigma-Aldrich (DEU) 
4.1.3 Chemikálie použité na stanovení antioxidační aktivity 
 ABTS, Sigma-Aldrich (DEU) 
 Peroxosíran draselný, Sigam-Aldrich (DEU) 
 Trolox, Sigma-Aldrich (DEU) 
4.1.4 Chemikálie použité pro práci s buOkami 
 Dulbecco's Modified Eagle Medium, Lonza (USA) 
 Dodecylsíran sodný, Serva ĚDEUě 
 MTT, Duchefa Biochemie (NLD) 
 Trypsin Versene EDTA, P-Lab (CZE) 
 FBS, HyClone (USA) 
 Dihydrogenfosforečnan draselný p.a., Vitrium-LachNer (CZE) 
 Chlorid sodný p.a., Vitrium-LachNer (CZE) 
 Antibiotic-Antimycotic 100X(Biosera), Biotech (DEU) 
4.1.5 Chemikálie použité na stanovení mastných kyselin 
 Chloroform, Lach-Ner (CZE) 
 Kyselina sírová, Lach-Ner (CZE) 
 Methanol, Lach-Ner (CZE) 
4.2 Použité pUístroje a pom]cky 
 Analytické váhy, Boeco Germany ĚSRNě 
 Soxterm, Gerhardt (DEU) 
 Vortex TK3S, Kartell spa (USA) 
 GC sestava  
o Autoinjektor Al 1310 ThermoFisher Scientific (USA) 
o Plynový Chromatograf Trace 1300 ThermoFisher Scientific ĚUSAě 
o Kapilární kolona ZB-FAME o rozmErech 30 m x 0,25 mm x 0,20 づm 
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 YODA Home Pro, lisování olej] za studena, Hangzhou Yoda Scientific and 
Technological Co. Ltd (CZE) 
 Centrifuga, Sartorius Sigma (DEU) 
 Biochrom WPA Biowave II UV/Visible Spectrophotometer with Life Science Methods, 
WPA Biochrom (UK) 
 CellCulture CO2 inkubátor, ESCO ĚDEUě 
 Biohazard box, model Airstream, tUída II, ESCO ĚDEUě 
 Inverzní biologický mikroskop i-101 LW Scientific, Laboserv (CZE) 
 Automatické pipety v r]zném rozsahu objemu, Discovery ĚSRNě a Biohit ĚDEUě 
4.3 Optimalizace pUípravy pUírodních extrakt] 
Z kokosu, máku, dýOových semínek, vlašských oUech], sezamu, mandlí, fíkových semínek 
a mleté kávy byly pUipraveny vodné, ethanolové a hexanové extrakty. Z kokosu, máku, 
dýOových semínek, vlašských oUech], sezamu a mandlí byly za studena vylisovány oleje 
pomocí lisu YODA. 
4.3.1 PUíprava vodných extrakt] 
Na pUípravu vodných extrakt] byl použit 1,0 g odváženého vzorku. K tomuto množství vzorku 
bylo pUidáno 10 ml destilované vody a bylo ponecháno 24 hodin louhovat. Po uplynutí této 
doby byl výluh zcentrifugován a slit do čisté plastové zkumavky. 
4.3.2 PUíprava ethanolových extrakt] 
Na pUípravu ethanolových extrakt] byl použit 1,0 g odváženého vzorku. K tomuto množství 
bylo pUidáno 10 ml roztoku ethanolu a bylo ponecháno 24 hodin louhovat. Po uplynutí této 
doby byl výluh zcentrifugován a slit do čisté plastové zkumavky. Byly pUipraveny extrakty 
z tEchto roztok] ethanolu ve vodE: 20 %, 40 %, 60 % a 80 %.  
4.3.3 PUíprava hexanových extrakt] 
Extrakce do hexanu probíhala na pUístroji Soxterm. Do extrakční patrony bylo naváženo 10 g 
suchého homogenizovaného vzorku. Obsah patrony byl utEsnEn buničitou vatou a pUelit 150 ml 
hexanu. NáslednE byl spuštEn pUístroj. Po skončení extrakce byl zbylý hexan odpaUen 
na vakuové rotační odparce a výsledné extrakty byly uschovány v mrazáku pUi teplotE -15°C 
pro stanovení mastných kyselin. 
4.3.4 PUíprava olejových extrakt] 
Do lisu na oleje bylo nasypáno 100 g vybraného pUírodního vzorku. Po vylisování byl olej 
zvážen a uschován v chladničce pUi teplotE 5°C pro stanovení mastných kyselin. 
4.4 Charakterizace extrakt] 
U pUipravených extrakt] byl stanoven obsah celkových polyfenol], flavonoid] a antioxidační 
účinek. U hexanových extrakt] bylo dále zkoumáno složení mastných kyselin a proporcionální 
zastoupení SFA, MUFA a PUFA. 
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4.4.1 Spektrofotometrické stanovení celkových polyfenol] 
Byla sestavena kalibrační pUímka z naUedEné kyseliny gallové o koncentraci 0,1–0,7 mg:ml−1. 
Do zkumavek byl napipetován 1 ml destilované vody, 1 ml desetkrát zUedEného Folin-
Ciocaltauova činidla a 50 づl standardu. Roztoky byly promíchány na vortexu a po 5 minutách 
byl pUidán 1 ml nasyceného roztoku uhličitanu sodného. Roztoky byly opEt promíchány 
na vortexu a po 15 minutách byla zmEUena absorbance pUi 750 nm. Slepý vzorek obsahoval 
místo kyseliny gallové destilovanou vodu. Extrakty byly pUipraveny a promEUovány obdobných 
zp]sobem, kdy místo kyseliny gallové bylo pUidáno 50 づl vodného extraktu nebo ethanolového 
extraktu. 
V programu MS Excel byla sestavena kalibrační pUímka a zobrazena hodnota spolehlivosti. 
  検 噺 ど┸ぬぱなぬ ゲ 捲 (1) 
  迎態 噺 ど┸ひひぱね (2) 
4.4.2 Spektrofotometrické stanovení celkových flavonoid] 
Byl pUipraven zásobní roztok katechinu o koncentraci 1 mg:ml−1. Pro sestavení kalibrační Uady 
bylo pUipraveno šest roztok] v rozmezí 0,05–0,30 mg:ml−1. Do zkumavek bylo napipetováno 
1,5 ml destilované vody, 0,2 ml 5% roztoku dusitanu sodného a 0,5 ml naUedEného katechinu. 
Roztoky byly promíchány na vortexu, a po 5 minutách bylo pUidáno 0,2 ml 10% roztoku 
chloridu hlinitého. Roztoky byly opEt promíchány a ponechány 5 minut stát. Po uplynutí této 
doby bylo pUidáno 1,5 ml 5% roztoku hydroxidu sodného a 1 ml vody. Roztoky byly opEt 
promíchány na vortexu, a po 15 minutách byla zmEUena absorbance pUi 510 nm. Slepý vzorek 
obsahoval namísto vzorku destilovanou vodu. 
V programu MS Excel byla sestavena kalibrační pUímka a zobrazena hodnota spolehlivosti. 
  検 噺 に┸ぬなどば ゲ 捲 (3) 
  迎態 噺 ど┸ひひひに (4) 
4.4.3 Stanovení celkové antioxidační aktivity pomocí ABTS 
Nejprve byl pUipraven kation ABTS夕+ tak, že byl rozpuštEn ABTS ve vodE na koncentraci 
7 mM. Radikálový kation byl pUipraven pUidáním peroxodisíranu draselného na konečnou 
koncentraci 3,45 mM. Tento pUipravený roztok byl ponechán 12 hodin ve tmE. PUed použitím 
byl ABTS夕+ zUedEn ethanolem na absorbanci 0,700±0,02, mEUení bylo pUi vlnové délce 734 nm 
proti ethanolu. PUed začátkem mEUení byla zjištEna hodnota A0 z 1 ml ABTS夕+ s 10 づl 
destilované vody, od které se pak další namEUené hodnoty absorbance odečítaly. Samotné 
mEUení probíhalo v zúžené kyvetE, kdy byl pUidán 1 ml ABTS夕+ s 10 づl standardu či vzorku 
a byl sledován pokles absorbance. Po 10 minutách byla daná absorbance zaznamenána. Pro 
sestavení kalibrační Uady byl naUedEn roztok Troloxu na rozmezí koncentrací 50–400 づl:ml−1, 
který byl rozpuštEn v 60%  ethanolu. Slepý vzorek byl ethanol. 
V programu MS Excel byla sestavena kalibrační pUímka a zobrazena hodnota spolehlivosti. 
  検 噺 伐ど┸どどどね ゲ 捲 髪 ど┸はぱひ (5) 
  迎態 噺 ど┸ひにねね (6) 
4.4.4 Stanovení mastných kyselin pomocí plynové chromatografie 
Vzorky lipidických extrakt] byly rozpuštEny v chloroformu tak, aby jejich koncentrace byla 
mezi 5–12 mg:ml−1.Vzniklé roztoky byly použity na transesterifikaci. 
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 Do krymplovací vialky byl napipetován 1 ml vzorku rozpuštEného v chloroformu a bylo 
pUidáno 0,Ř ml transesterifikační smEsi o složení: 15% kyselina sírová v methanolu a vnitUní 
standard C17. Takto pUipravené vialky byly zakrymplovány, promíchány a inkubovány 
v termobloku po dobu 2 hodin pUi 85 °C. Po probEhnutí transesterifikace se nechaly vialky volnE 
vychladnout. 
 Do 4 ml vialek bylo napipetováno 0,5 ml 0,05M roztoku NaOH a do nEj byl kvantitativnE 
pUeveden obsah vialky po transesterifikaci. Vialka byla uzavUena a vzorek byl extrahován 3–5 
minut na multipozičním vortexu.  
 Po oddElení fází bylo z organické fáze odebráno 0,1 ml a toto množství bylo pUevedeno 
do čisté GC vialky s 0,9 ml čistého chloroformu. Takto pUipravené roztoky byly použity pro 
plynovou chromatografii. 
4.5 Kultivace humánních keratinocyt] linie HaCaT 
BuOky byly kultivovány v komerčním médiu DMEM. Práce s buOkami probíhala vždy 
za sterilních podmínek. BuOky byly kultivovány ve speciálních rukavicích v inkubátoru pUi 
teplotE 37 °C, obsahu CO2 5 % a relativní vlhkosti ř0 %. 
 Po vytažení bunEk z inkubátoru byly pUed každou následující prací zkontrolovány jednotlivé 
lahvičky pod inverzním mikroskopem. Byl sledován celkový stav bunEk, jejich morfologie, 
množství a pUípadné kontaminace. Podle množství bunEk bylo bu@ vymEnEno médium Ěkaždé 
dva dny), nebo v pUípadE vysokého procenta konfluence byly buOky pasážovány. 
 PUi výmEnE média bylo staré médium odstranEno do odpadní nádoby a nahrazeno novým. 
PUi pasážování bylo médium také odstranEno, buOky byly dvakrát propláchnuty 5 ml 
fosfátového pufru. Po propláchnutí byla pUidána proteáza trypsin, bylo otáčeno lahvičkou tak, 
aby roztok enzymu pokryl celý povrch kultivační nádobky a poté byla lahvička s enzymem 
vložena do kultivačního boxu na 10 minut. Po uplynutí této doby bylo pod mikroskopem 
zkontrolováno, zda se buOky odloučily ode dna lahvičky. Do centrifugačních zkumavek bylo 
napipetováno 5 ml fosfátového pufru. BuOky byly z lahviček kvantitativnE pUevedeny pomocí 
pufru do centrifugačních zkumavek a centrifugovány 5 minut pUi 360 g ĚRCFě. NáslednE byl 
opatrnE slit supernatant tak, aby pelet bunEk z]stal usazen na dnE. BuOky byly rozsuspendovány  
v novém médiu a pUeneseny do nové kultivační lahvičky, pUípadnE do více lahviček. Médium 
v nové lahvičce bylo doplnEno na požadovaný objem. Na závEr byly buOky opEt zkontrolovány 
pod mikroskopem a vráceny do inkubátoru. 
4.6 MTT test cytotoxicity 
Po nár]stu bunEk na dostatečné množství byly použity k testování cytotoxicity použitím MTT 
testu. První kroky MTT byly zpočátku obdobné jako u pasážování bunEk (4.5). Po centrifugaci 
a slití supernatantu byl ke každé peletce napipetován 1 ml média, v nEmž byly buOky 
rozsuspendovány. NáslednE byla spočítána koncentrace bunEk obarvením trypanovou modUí 
v BürkerovE kom]rce. 
 BuOky byly vhodnE zUedEny médiem tak, aby jejich výsledná koncentrace byla 2∙104 
bunEk/100 たl. Takto pUipravená suspenze byla pipetována po 100 たl na ř6 jamkovou destičku. 
Destička byla zkontrolována pod mikroskopem, a na 24 hodin byla destička dána 
do inkubátoru. Poté bylo z jamek odpipetováno médium a pUidáno 100 たl vzorku do každé 
jamky v r]zných koncentracích. NáslednE byla destička vrácena na 24 hodin do inkubátoru. 
24 
Po uplynutí 24 hodin byl odpipetován vzorek a do každé jamky bylo napipetováno 20 たl MTT 
o koncentraci 2,5 mg:ml−1 v PBS. 
 BuOky byly nechány ke kultivaci v inkubátoru po dobu 3 hodin. Nakonec bylo do každé 
jamky pUidáno 100 たl 10% SDS v PBS. Destička byla ponechána ve tmE pUi laboratorní teplotE 
na dalších 24 hodin. Po uplynutí této doby byla zmEUena absorbance pUi vlnové délce 562 nm 
a vypočítána viabilita bunEk jako procentuální podíl v]či kontrole. 
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5 VÝSLEDKY A DISKUZE 
5.1 Spektrofotometrické stanovení celkových polyfenol] 
Pro stanovení obsahu polyfenol] v pUipravených extraktech byla sestavena kalibrační závislost 
kyseliny gallové dle návodu v kapitole 4.4.1, která je znázornEna v grafu 1. Vzorky každé 
koncentrace byly pUipraveny a mEUeny v triplikátech a z namEUených hodnot byla vypočítána 
pr]mErná hodnota a smErodatné odchylky. Výpočty byly provedeny v programu MS Excel. 
 
 
Graf 1: Kalibrační pUímka kyseliny gallové 
5.1.1 Obsah polyfenol] v extraktech 
Celkový obsah polyfenol] byl vypočítáván v mg polyfenol] na 1 g suchého vzorku. 
 Obsah polyfenol] ve vodných extraktech vybraných druh] rostlin byl nejvyšší u kávy 
(18,24罰ど┸どぬ mg:g−1岻┻ Mandle a dýně obsahovaly shodně okolo な┸ば mg:g−1. Nejnižší byl 
potom u kokosu (0,17罰ど┸どね mg:g−1). 
 Obsah polyfenol] v ethanolových extraktech byl nejvyšší u kávy Ě15,60罰ど┸どぱ mg:g−1) 
a vlašských oUech] Ě7,ř6罰ど┸なひ mg:g−1), nejnižší u kokosu (0,17罰ど┸どな mg:g−1) a fík] 
(0,33罰ど┸どな mg:g−1), pUičemž jak u kávy, tak u vlašských oUech] bylo nejvyšší množství 
vypočítáno vždy pro vzorek v 80% ethanolu. 
 U vlašských oUech], kokosu, mandlí a seznamu bylo dosaženo vyšší hodnoty obsahu 
polyfenol] u ethanolových extrakt], jinak bylo všeobecnE vyšší hodnoty dosahováno 
u vodných extrakt]. Všechny výsledky jsou uvedeny v tabulce 1. Výpočty byly provedeny 






















Graf 2: Obsah polyfenol] jednotlivých extrakt] ve vodE a 80% roztoku ethanolu 
 
Tabulka 1: Obsah celkových polyfenol] v extraktech 
extrakt 
Obsah polyfenol] Ěmg:g−1) 
H2O 20% etOH 40% etOH 60% etOH 80% etOH 
Mák 0,41±0,03 0,2ř±0,05 0,35±0,04 0,26±0,15 0,34±0,01 
Kokos 0,17±0,04 0,35±0,11 0,20±0,03 0,31±0,02 0,17±0,01 
DýnE 1,71±0,26 0,Řř±0,06 0,55±0,02 0,34±0,05 0,36±0,06 
Mandle 1,76±0,36 2,02±0,11 0,ř7±0,01 1,01±0,0Ř 1,02±0,05 
Vlašské oUechy 1,6ř±0,03 6,ř3±0,03 3,53±0,0ř 3,42±0,03 7,ř6±0,20 
Káva 1Ř,24±0,03 11,4Ř±0,03 14,35±0,06 12,1ř±0,05 15,60±0,0Ř 
Sezam 0,Řř±0,1ř 1,15±0,0Ř 0,50±0,03 0,45±0,02 0,71±0,04 























5.2 Spektrofotometrické stanovení celkových flavonoid] 
Pro stanovení obsahu flavonoid] v pUipravených extraktech byla sestavena kalibrační závislost 
katechinu dle návodu v kapitole 4.4.2, která je znázornEna v grafu 2. Vzorky každé koncentrace 
byly pUipraveny a promEUeny vždy tUikrát a z namEUených hodnot byla vypočítána pr]mErná 
hodnota a smErodatné odchylky. Výpočty byly provedeny v programu MS Excel. 
 
Graf 3: Kalibrační pUímka katechinu 
5.2.1 Obsah flavonoid] v extraktech 
Celkový obsah flavonoid] byl vypočítáván v mg flavonoid] na 1 g suchého vzorku. 
 Obsah flavonoid] ve vodných extraktech vybraných druh] rostlin byl nejvyšší u kávy 
(2,861±0,004 mg:g−1) a vlašských oUech] (0,427±0,002mg:g−1), nejnižší byl potom u kokosu 
(0,026±0,002 mg:g−1) a mandlí (0,085±0,006 mg:g−1). 
 Obsah flavonoid] v ethanolových extraktech byl nejvyšší u kávy Ě2,763±0,011 mg:g−1) 
a vlašských oUech] Ě0,420±0,005 mg:g−1), nejnižší potom u kokosu Ě0,033±0,001 mg:g−1) 
a dýnE (0,077±0,012 mg:g−1), pUičemž nejvyšší množství u daného vzorku bylo vypočítáno 
vždy pro vzorek v 80% ethanolu, výjimku tvoUila pouze dýnE. 
 U kokosu,mandlí a seznamu bylo dosaženo vyšší hodnoty obsahu flavonoid] u ethanolových 
extrakt], jinak bylo všeobecnE vyšší hodnoty dosahováno u vodných extrakt]. Všechny 




















Graf 4: Obsah flavonoid] jednotlivých extrakt] ve vodE a 80% roztoku ethanolu 
 
Tabulka 2:Obsah celkových flavonoid] v extraktech 
extrakt 
Obsah flavonoid] Ěmg:g−1) 
H2O 20% etOH 40% etOH 60% etOH 80% etOH 
Mák 0,139±0,003 0,061±0,007 0,087±0,004 0,101±0,005 0,127±0,007 
Kokos 0,026±0,002 0,029±0,001 0,017±0,001 0,021±0,001 0,033±0,001 
DýnE 0,141±0,001 0,127±0,002 0,054±0,005 0,056±0,005 0,077±0,012 
Mandle 0,085±0,006 0,224±0,009 0,061±0,001 0,178±0,002 0,225±0,002 
Vlašské oUechy 0,427±0,002 0,312±0,004 0,320±0,007 0,370±0,006 0,420±0,005 
Káva 2,861±0,004 2,763±0,011 2,522±0,019 2,571±0,006 2,390±0,005 
Sezam 0,107±0,005 0,144±0,023 0,084±0,005 0,010±0,001 0,370±0,010 


















5.3 Stanovení celkové antioxidační aktivity 
 Pro stanovení obsahu flavonoid] v pUipravených extraktech byla sestavena kalibrační 
závislost katechinu dle návodu v kapitole 4.4.3, která je znázornEna v grafu 3. Vzorky každé 
koncentrace byly pUipraveny a promEUeny vždy tUikrát a z namEUených hodnot byla vypočítána 
pr]mErná hodnota a smErodatné odchylky. Výpočty byly provedeny v programu MS Excel. 
 
 
Graf 5: Kalibrační pUímka Troloxu 
5.3.1 Celková antioxidační aktivita 
Celková antioxidační aktivita byla vypočítána v たg flavonoid] na 1 g suchého vzorku. 
 Celková antioxidační aktivita ve vodných extraktech vybraných druh] rostlin byla nejvyšší 
u vlašských oUech] (1 566,67±0,05 たg:g−1) a máku (1 565,00±0,01 た:g−1), nejnižší byl potom 
u kávy (100,83±0,01 たg:g−1). 
 Celková antioxidační aktivita v ethanolových extraktech byla potom taktéž nejvyšší 
u vlašských oUech] (1 687,50±0,01 たg:g−1) a máku (1 496,67±0,02 たg:g−1), nejnižší potom 
u kávy (74,17±0,01 たg:g−1) a mandlí (687,50±0,01 たg:g−1). 
 U vEtšiny vzork] byla zjištEna vyšší antioxidační aktivita v pUípadE ethanolových extrakt] 
až na mák a fíky, které mEly nejvyšší antioxidační aktivitu pUi extrakci pomocí destilované 
vody. Všechny výsledky jsou uvedeny v tabulce 3. Výpočty byly provedeny v programu 
MS Excel. 
 



















Graf 6: Srovnání antioxidační aktivity pro vodné a vybrané ethanolové extrakty 
 
Tabulka 3: Celková antioxidační aktivita extrakt] 
extrakt 
Celková antioxidační aktivita (たg:g−1) 
H2O 20% etOH 40% etOH 60% etOH 80% etOH 
Mák 1 565,00±0,01 1 525,83±0,01 1 471,67±0,04 1 500,00±0,02 1 496,67±0,02 
Kokos 1 470,00±0,01 1 486,67±0,03 1 403,33±0,04 1 460,83±0,01 1 485,00±0,02 
DýnE 1 172,5±0,03 1 031,67±0,01 1 270,83±0,04 1 401,67±0,01 1 490,83±0,03 
Mandle 1 254,17±0,02 1 284,17±0,04 1 275,00±0,01 892,50±0,02 687,50±0,01 
Vlašské 
oUechy 1 566,67±0,05 1 670,83±0,01 1 675,00±0,01 1 690,00±0,01 1 687,50±0,01 
Káva 100,83±0,01 97,50±0,01 81,67±0,01 95,00±0,01 74,17±0,01 
Sezam 1 058,33±0,02 1 063,33±0,01 1 164,17±0,02 1 343,33±0,01 1 204,17±0,01 



















voda 40% ethanol 80% ethanol
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5.4 Stanovení mastných kyselin 
U extrakt] byla provedena transesterifikace podle kapitoly 4.4.4, a vzorky byly podrobeny 
kvantifikaci pomocí GC. Výsledky jsou pUehlednE uvedeny v tabulce 4. Výpočty byly 
provedeny v MS Excel. 
 Nejvyšší obsah celkových mastných kyselin byl pozorován u vlašských oUech] 
(1,653 mg:ml−1ě a máku Ě1,433 mg:ml−1ě. Naopak nejménE celkových mastných kyselin bylo 
pozorováno u extrakt] získaných z fík] (0,165 mg:ml−1ě a kávy Ě0,607 mg:ml−1). 
 JasnE nejvyšší obsah nasycených mastných kyselin bylo zjištEno u extraktu z kokosu 
(1,045 mg:ml−1ě a nejménE jich bylo pozorováno u madlí Ě0,137 mg:ml−1ě, pUičemž u vEtšiny 
extrakt] se hodnota pohybovala kolem 0,250 mg:ml−1. 
 Mononenasycených mastných kyselin bylo nejvEtší množství pozorováno u extraktu 
z mandlí Ě0,Ř0Ř mg:ml−1ě a nejménE jich bylo zjištEno u fík] Ě0,004 mg:ml−1). 
 Polynenasycené mastné kyseliny pUevažovaly u extraktu z vlašských oUech] 
(1,105 mg:ml−1ě a nejménE jich bylo sledováno u sezamu Ě0,012 mg:ml−1ě, pUičemž u kokosu, 
fík] a kávy nebyly detekovány žádné z tEchto kyselin.  
 
Tabulka 4: Celkové množství mastných kyselin 
Celkové množství mastných kyselin [mg:ml−1] 
vzorek SFA MUFA PUFA celkem 
Mák 0,201 0,213 1,019 1,433 
DýnE 0,282 0,384 0,718 1,386 
Vlašské oUechy 0,207 0,341 1,105 1,653 
Kokos 1,045 0,062 ND 1,107 
Mandle 0,137 0,808 0,013 0,960 
Sezam 0,204 0,431 0,012 0,647 
Fíky 0,161 0,004 ND 0,165 
Káva 0,341 0,266 ND 0,607 
 
Mastné kyseliny byly ve výsledcích rozdEleny podle počtu násobných vazeb a bylo zjištEno 
jejich procentuální složení podle saturace. U extrakt] z máku, vlašských oUech] a dýOových 
semínek pUevládaly polynenasycené mastné kyseliny. U extrakt] z kokosu, kávy a fíkových 
semínek pUevládaly nasycené mastné kyseliny. U extrakt] ze sezamu a mandlí potom 
pUevládaly mononenasycené mastné kyseliny. Dále jsou uvedeny grafy s procentuálním 
zastoupením jednotlivých druh] mastných kyselin pro jednotlivé vzorky a hlavní mastné 
kyseliny obsažené v dané frakci. 
5.4.1 Maková semínka 
Maková semínka obsahovala pUevážnE polynenasycené mastné kyseliny, které tvoUily pUes 
70 % celkových mastných kyselin. O zbylý obsah se pak rovnomErnE dElily nasycené mastné 
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kyseliny a mononenasycené mastné kyseliny. Procentuální složení mastných kyselin 
obsažených v máku je uvedeno v grafu 7. 
 SFA: kyselina kapronová, kyselina palmitová, kyselina stearová 
 MUFA: kyselina palmitolejová, kyselina olejová 
 PUFA: kyselina linolaidová, kyselina linolová 
5.4.2 DýOová semínka 
DýOová semínka obsahovala pUevážnE polynenasycené mastné kyseliny, které tvoUily pUes 50 % 
celkových mastných kyselin. Mononenasycených mastných kyselin bylo pozorováno 27 % 
a nejmenší zastoupení mEly nasycené mastné kyseliny, a to necelých 21 %. Procentuální 
složení mastných kyselin obsažených v dýni je uvedeno grafu 8. 
 SFA: kyselina kapronová, kyselina palmitová, kyselina stearová 
 MUFA: kyselina olejová 
 PUFA: kyselina linolová 
5.4.3 Vlašské oUechy 
Vlašské oUechy obsahovaly pUevážnE mononenasycené mastné kyseliny, které tvoUily pUes 65 % 
celkových mastných kyselin. Dále bylo sledováno u vlašských oUech] pUes 20 % 
mononenasycených mastných kyselin a nejmenší podíl byl pozorován u nasycených mastných 
kyselin. Procentuální složení mastných kyselin obsažených ve vlašských oUeších je uvedeno 
v grafu 7. 
 SFA: kyselina kapronová, kyselina palmitová, kyselina stearová 
 MUFA: kyselina palmitolejová, kyselina olejová 
 PUFA: kyselina linolaidová, kyselina linolová 
5.4.4 Kokos 
U kokosu bylo pozorováno vEtšinové množství nasycených mastných kyselin, které tvoUily pUes 
94 % celkových mastných kyselin. Zbylých necelých 6 % tvoUily mononenasycené mastné 
kyseliny, pUičemž polynenasycené mastné kyseliny nebyly u kokosu detekovány. Procentuální 
složení mastných kyselin obsažených v kokosu je uvedeno v grafu 8. 
 SFA: kyselina kapronová, kyselina kaprylová, kyselina lauronová, kyselina myristová, 
kyselina palmitová, kyselina stearová 
 MUFA: kyselina palmitolejová, kyselina olejová 
5.4.5 Mandle 
U mandlí bylo pozorováno vEtšinové množství mononenasycených mastných kyselin, které 
tvoUily pUes Ř4 % celkových mastných kyselin. Polynenasycené mastné kyseliny byly 
pozorovány v minimálním množství menším než 2 % a také byly u mandlí pozorovány 
nasycené mastné kyseliny v celkovém obsahu 14 %. Procentuální složení mastných kyselin 
obsažených v mandlích je uvedeno v grafu 7. 
 SFA: kyselina kapronová, kyselina palmitová, kyselina stearová 
 MUFA: kyselina palmitolejová, kyselina olejová 




Sezamová semínka obsahovala pUevážnE mononenasycené mastné kyseliny, které tvoUily pUes 
65 % celkových mastných kyselin. Dále byly stejnE jako u mandlí v minimálním množství 
menším než 2 % pozorovány polynenasycené mastné kyseliny a také byly detekovány nasycené 
mastné kyseliny v celkovém obsahu 32 %. Procentuální složení mastných kyselin obsažených 
v sezamu je uvedeno v grafu 7. 
 SFA: kyselina kapronová, kyselina palmitová, kyselina stearová 
 MUFA: kyselina olejová 
 PUFA: kyselina linolaidová 
5.4.7 Fíková semínka 
U fíkových semínek bylo pozorováno vEtšinové množství nasycených mastných kyselin, které 
tvoUily pUes ř7 % celkových mastných kyselin. Mononenasycených mastných kyselin bylo 
zjištEno minimální množství, a to ménE než 3 %, pUičemž polynenasycené mastné kyseliny 
nebyly v pUípadE fíkových semínek detekovány. Procentuální složení mastných kyselin 
obsažených ve fících je uvedeno v grafu 8. 
 SFA: kyselina kapronová, kyselina palmitová, kyselina stearová 
 MUFA: kyselina palmitolejová 
5.4.8 Káva 
Pražená kávová zrna obsahovala pUevážnE nasycené mastné kyseliny, které tvoUily pUes 56 % 
celkových mastných kyselin. Dále bylo pozorováno pUes 43 % mononenasycených mastných 
kyselin, pUičemž polynenasycené mastné kyseliny nebyly v pUípadE kávových zrn detekovány. 
Procentuální složení mastných kyselin obsažených v kávE je uvedeno v grafu 8. 
 SFA: kyselina kapronová, kyselina lauronová, kyselina palmitová, kyselina stearová, 
kyselina arachidonová, kyselina lignocerová 




Graf 7: Srovnání složení mastných kyselin podle saturace 
 
































5.5 MTT test cytotoxicity 
MTT test cytotoxicity byl proveden podle postupu v bodE 4.6. Mitochondriální enzymy 
vitálních bunEk jsou schopny redukovat žluté MTT na fialový derivát formazanu, který dále 
z]stává uvnitU buOky ve formE nerozpustných krystal]. Tyto krystalky se p]sobením detergentu 
rozpustily za vzniku čirého fialového roztoku, který se stanovoval spektrofotometricky. 
Ve všech jamkách prvního sloupce mikrotitrační destičky bylo napipetováno médium jako 
pozitivní kontrola. Výsledky jsou pUehlednE uvedeny v tabulce 5. Všechny výpočty byly 
provedeny v programu MS Excel. 
 
Tabulka 5: Výsledky MTT testu pro testované vodné extrakty 



























Hraniční hodnotou, kdy ještE testovaný vzorek nevykazuje cytotoxické účinky, je 60 %. 
Všechny testované vodné extrakty tuto podmínku splOují, pUičemž vEtšina vodných extrakt] 
z vlašských oUech] a dýOových semínek pUesahovala hodnotu 100%, a tedy m]žeme 
pUedpokládat pozitivní účinky pUi použití na bunEčných kulturách. 
 
 


























 Tato práce byla zamEUena na pUípravu a charakterizaci extrakt] z vybraných rostlin 
se zvýšeným obsahem lipidické složky. Byly pUipraveny extrakty vodné, ethanolové 
a hexanové. Tyto extrakty byly pUipraveny z makových semínek, strouhaného kokosu, 
dýOových semínek, mandlových jader, vlašských oUech], zrnkové kávy, seznamových semínek 
a fíkových semínek. U extrakt] byl sledován obsah celkových polyfenol] a flavonoid] 
a antioxidační aktivita. U vybraných extrakt] s vysokým obsahem aktivních látek i antioxidační 
aktivitou byl proveden i test cytotoxicity, aby byla potvrzena jejich bezpečnost pro další 
potenciální aplikace. 
 Nejvyšší obsah polyfenol] ve vodných extraktech vybraných rostlinných materiál] byl 
stanoven u zrnkové kávy, mandlových jader a dýOových semínek, z ethanolových extrakt] byl 
nejvyšší obsah polyfenol] stanoven u zrnkové kávy (80% ethanol), vlašských oUech] (80% 
ethanol) a mandlí (20% ethanol). ObecnE bylo vEtší množství polyfenol] stanoveno spíše 
u vodných extrakt] než u ethanolových. 
 Nejvyšší obsah flavonoid] ve vodných extraktech vybraných rostlinných materiál] byl 
zaznamenán u kávových zrn a vlašských oUech], z ethanolových extrakt] byl stejnE jako 
u vodných extrakt] nejvyšší obsah flavonoid] zaznamenán u kávových zrn (20% ethanol) 
a vlašských oUech] (80% ethanol). ObecnE bylo zaznamenáno vEtší množství flavonoid] spíše 
u vodných extrakt] než u ethanolových. 
 VEtšina vybraných vzork] vykazovala vyšší antioxidační aktivitu jako ethanolový extrakt, 
pUičemž výjimku tvoUily vodné extrakty makových semínek a fíkových semínek. Z jednotlivých 
vzork] byla pozorována nejvyšší antioxidační aktivita u ethanolových extrakt] vlašských 
oUech] (60% ethanol) a makových semínek (20% ethanol). Samotné roztoky ethanolu ve vodE 
nevykazovaly antioxidační aktivitu. 
 U lipidických extrakt] bylo po plynové chromatografii zjištEno, že nejvyšší podíl 
mononenasycených mastných kyselin obsahovaly extrakty sezamových semínek a mandlových 
jader a nejvyšší podíl polynenasycených mastných kyselin obsahovaly extrakty makových 
semínek, vlašských oUech] a dýOových semínek. Z mononenasycených mastných kyselin 
to byly pUedevším kyselina palmitolejová a kyselina olejová. Z polynenasycených mastných 
kyselin se objevovaly pUedevším kyselina linolová a kyselina linolaidová. Dále byl sledován 
nejvyšší podíl nasycených mastných kyselin u extrakt] kávových zrn, kokosu a sezamových 
semínek. Z tEchto kyselin to byly pUedevším kyselina kapronová, kyselina palmitová a kyselina 
stearová. 
 Nakonec byla u vybraných vzork] s vysokým obsahem aktivních látek testována 
cytotoxicita. Všechny testované extrakty ve všech koncentracích (0 – 16 %) dosahovaly velmi 
vysokých hodnot viability a u vlašských oUech] a dýOových semínek pak tyto hodnoty ve 
vEtšinE koncentrací pUekračovaly 100 %, extrakty pravdEpodobnE sloužily jako jistý aktivátor 
r]stu bunEk. U mandlí dosahoval nejvyšší viabilitu vzorek o koncentraci 10 % (121,12±7,15 %) 
a u dýOových semínek to byl vzorek o koncentraci 2 % (120,17±2,64 %ě. Nejvyšší viabilitu 
u vlašských oUech] dosahoval vzorek o koncentraci 6 % (131,10± ,91 %). M]žeme se tedy 
domnívat, že testované látky mají pozitivní vliv na bunEčné kultury a jsou potenciálnE 
využitelné v potravináUském, kosmetickém a farmaceutickém pr]myslu. 
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8 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK  
ABTS – 2,2┉-azino-bis(3-ethylbenzothiazolin-6-sulfonátě 
DNA – deoxyribonucleic acid 
FFA – free fatty acid 
GC – gas chromatography 
LDL – low density lipoprotein 
MTT – 3-[4,5-dimethyl-2-thiazolyl]-2,5-difenyl-2H-tetrazolium bromid 
MUFA – monounsaturated fatty acid 
PUFA – polyunsaturated fatty acid 
SAFA – saturated fatty acid 
TAA – celková antioxidační aktivita 
TEAC – Trolox Equivalent Antioxidant Capacity Assay 
Trolox – 6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-karboxylová kyselina 
VLDL – very low density lipoprotein 
